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Roterande elektriska maskiner med mag netkrets fftr hflg spanning och 
eir ffirfarande ffir tillverkning av den&amma. 

TEKNISKT OMRADE 

De roterande elektriska maskiner som avses i detta sammanhang 
innefattar synkronmaskiner som huvudsakligen anvSnds som 
generatorer for anslutning till distributions* och transmissionsn&t, nedan 
gemensamt kallat kraftnat. Synkronmaskinerna anvands ocksS som 
motorer samt ffir faskompensering och spanningsreglering, d& som 
mekaniskt tomg&ende maskiner. Det tekniska omrAdet innefattar aven 
dubbelmatade maskiner, asynkron stromriktarkaskad, ytterpolmaskin 
och synkronflCdes maskiner. 

Den magnetkrets som avses i detta sammanhang innefattar en magnetisk 
karna av laminerad, normal eller orienterad, plSt eller annat, t ex 
amorft eller pulverbaserat, material eller annan 3tgard i avsikt att till&ta 
vaxelfl5de, en lindning, kylsystem m m och kan vara forlagd i 
maskinens stator eller rotor eller b&dadera. 

Syftet med uppfinningen ar att Sstadkomma en roterande elektrisk 
mas kin for direktanslutning till alia typer av hogspanda kraftnat. For att 
kunna &stadkomma detta ar magnetkretsen utformad med tradd fast 
isolerad ledare med medtagen jord. Uppfinningen innefattar aven ett 
ftirfarande for att tillverka en s5dan magnetkrets* 



TEKNIKENS STANDPUNKT, PROBLEMET 

Fdr att kunna forklara och beskriva uppfinningen ges fSrst en kort 
redovisning av en roterande elmaskin exemplifierad med utg&ngspunkt 
frin en synkronmaskin. Redovisningens fOrsta del avser huvudsakligen 
magnetkretsen hos en s&dan mas kin och hur den ar uppbyggd enligt 
klassisk teknik. Eftersom den magnetkrets som avses i de fiesta fall finns 
i statorn kommer magnetkretsen nedan i regel att omtalas som en stator 



med en laminerad platkarna, vars lindning kommer att omtalus soin 
statorlindning och att sp&ren i platkarnan for lindningen kommer att 
omtalas soni statorspar eller helt enkelt spar. 

5 De fiesta synkronnuskiner har en faltlindning i rotorn, dar huvudflodet 
alstras med likstrcim, och en vaxelstromslindning i statorn. 
Synkronniaskinerna ar i regel trefasiga och uppfinningen avser 
huvudsakligen sadana maskiner. lbland ut lor mas synkronniaskinerna 
med utpraglade poler. Dock anviinds cyiindriska rotorer ft>r tvi- eller 
10 fyrpoliga turbogeneratorer saint for dubbelmatade maskiner. De senare 
har vaxelstromslindning i rotorn, och denna kan utforas for kraftndtcts 
spanningsnivSer med ett fiorfarande enligt uppfinningen 

Statorstommen for storre synkron maskiner gors ofta av st&lpl&t med en 
IS svetsad konstruktion. Platkarnan utfors nonnalt av lackerat 0,35 eller 
0,5 mm elpldt. For radiell ventilation och kylning ar plStkarnan 
dtminstone for medelstora och stora maskiner uppdelad i paket med 
radiella eller axiella ventilationskanaler. For storre maskiner stansas 
pl&ten i segment som tastes vid statorstommen med kilar/laxar. 
20 Platkarnan 'ammanhalls med trycktlngrar och tryckringar. 

Statorlindningen forlaggs i sp&r i platkarnan och dar spire n i regel har 
ett tvarsnitt som en rektangel eller som ett trapets. 

Flerfas vaxelstrftmslindningar utforcs antingen som en- eller 
25 tv&skiktslindningar. Vid enskiktslindningar finns endast en harvsida per 
spar, vid tvaskiktslindningar tv£ httrvsidor per spar. Med harvsida avses 
en eller flera ledare sammanforda i hdjd och/eller bredd, och forsedda 
med gemensam harvisolering, dvs en isolering avsedd att la* la maskinens 
marl(-prov)spanning mot jord. Tvaskiktslindningar ut fores vanligen 
30 som overg&ngslindningar, medan i sammanhanget aktuella 
enskiktslindningar kan utforas som overgdngslindning eller 
planlindning. Vid Cvergangslindning forekommer endast en (eller 
mojligen tvd) harvvidder, medan planlindningar utfores som 
koncentriska lindningar, dvs med kraftigt varierande barvvidd. Med 
35 hiirvvidd avses avstandet i bagmatt melian tvft harvsidor tillhorande 
samma harva, antingen i forhailande till aktuell poldelning eller i antal 
mellanliggande spaniel ningar. Vanligen tillampas olika varianter av 
kordning, t ex stegforkortning for att ge lindningen Snskade 
egenskaper. 

40 

Lindningstypen beskriver i huvudsak hur hiirvorna i spiren. dvs 
harysidorna, kopplas ihop utanfor statorn, dvs vid harvandarna. En 
typisk harvsida formos av s k roebelstavar, dar vissa av stavarna har 
gjorts ihaliga for kylmedel. En roebelstav bestir av ett flertal 
45 rektangulara. parallellkopplade kopparledare, vilka ar transponerade 
360 grader langs sparet. Ringlandstavar med 540 graders 



••st :•{ : 



3 

transponeringar och andra fransponcringar forekommer oeksft. 
Transponeringen ar nodvandig tor au undvika cirkulcrandc strommar. 
Mel Ian varje part finns en tunn isolering, t ex epuxy/glasfiber. 
Huvudisoleringen mellan sp&ct och ledarna ar gjord t ex av 
epoxy/glasfiber/glimmer och har ytterst ett tutu halvledamle 
jordpotentialsskikt som anvands for att utjamna det elektriska taltet. 
Utanfiir statoms pl&tpaket daremot har man inget yttre halvledande 
jordpotentialsskikt, men en E-faltstyming i form av s k glimskyddslack 
avseende att kdnvertera ett radiellt tail till ett axiellt fait, vilket medior 
att isoleringen pA harvUndarna hamnar pil en hiig potential relativt jord. 
Faltstyrningen ar ett problem som ibland ger upphov till glimning i 
hiirvandsreginnen, vilket kan vara destruktivt. 

Normalt utfiirs alia stiSrre maskiner med 2-skiktslindning och lika stora 
harvor. Varje harva placeras med en sida i ena skiktet och andra sidan i 
det andra skiktet. Detta innebiir att samtliga hanor korsar varandra i 
harvandan. Vid flera skikt an 2 forsvdrar dessa korsningar 
lindningsarbetet och ftirsiimrar harvandan. 

Det som har anfdrts ovan kan sagas tillhora klassisk teknik nar det 
galler aktuella roterande elmaskiner. 

Det har under de senaste decennierna vuxit tram onskeniSI pS roterande 
elmaskiner f6r hogre spanning an vad man har kunnat konstruera och 
tillverka tidigare. Den maximala spanningsnivii som enligt teknikens 
st&ndpunkt har varit mojlig att uppna for synkronmaskiner med gott 
utbyte i harvproduktionen ligger vid 25-30 kV. Det ar ocksd allmant 
kant att anslutning av en synkronmaskin/generator till ett kraftnat m3ste 
ske via en A/Y-kopplad s k "stepup"- transformator, eftersom 
kraftnatets spanning i regel ligger pa en hogre niv3 an den roterande 
elektriska maskinens spanning. Denna transformator utgor s&ledes 
tillsammans med synkronmaskinen integrerade delar av en anlaggning. 
Transformatorn utgor en extra kos triad och har ocksd den nackdelen att 
den totala verkningsgraden i systemet siinks. Om det vore mojligt att 
tillverka maskiner for vasentligt hogre spiinningar kan s&ledes "stepup"* 
transformatorn uteslutas. 

Vissa forsok till ett nytankande nar det galler konstruktion av synkrona 
maskiner finns beskrivna bl a i en artikel "Water-and-oil-cooled 
Turbogenerator TVM-300' 1 i J. Elektrotechnika, No 1, 1970, pp 6-8, i 
US 4,429,244 "Stator of generator' 1 och i ryska patentskriften 
CCCP Patent 955369. 

Den vatten- och oljekylda synkronmaskinen som beskrivs i J. 
Elektrotechnika ar avsedd for spiinningar upp till 20 kV. 1 artikeln 
beskrivs ett nytt isolationssystem bestaende av olje/pappersisolation, 
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vilket gor det mtyligt att belt driinka in statorn i olja. Oljan kan d& 
jrwandas som kyimedium sanuidigt som den anvands son) isolation. For 
att hindra olja i statorn att lack a ut mot rotorn, finn.x vid karnans 
inviindiga yta en dielektrisk oljeseparerande ring. Statorlindningen ar 
5 ti liver kad av ledare med en oval ih&lig form ftirsedda med olja* och 
pappersisolation. Harvsidorna med sin isolation ar fasth£llna i de med 
rektangulart tviirsnitt formade sp&ren med hjalp av kilar. Som ky I me del 
anviinds olja b&de i de ih£liga ledarna och i h5l i statorvftggarna. Siklana 
kylsystem medfdr dock att det blir ett stort antal kopplingar av bSde olja 
H) och el vid hiirvUndarna. Den tjocka isolationen innebar ocks& en Okad 
krttkningsradie p& ledarna vilket i sin tur medfdr en okad storlek p& 
harvutliggningen. 

Ovan ndmnda US patent avser statordelen hos en synkronmaskin som 
IS innefattar en magnetisk karna av laminerad plAt med trapetsliknande 
sp&r fdr statorlindningen. Spiren ar avtrappade eftersom behovet av 
isolation av statorlindningen ar mindre in mot rotorn diir den del av 
lindningen som befinner sig narmast neutralpunkten ar fdrlagd. 
Statordelen innefattar dessutom en dielektrisk oljeseparerande cylinder 
nUrmast karnans inre yta som kan komma att oka magnetiseringsbehovet 
relativt en maskin utan denna ring. Statorlindningen ar tillverkad av 
oljeindrankta kablar med samma diameter for varje harvlager. Lagren 
ar skilda frSn varandra med hjalp av distanselement i spSren och 
sakrade med kilar. Det som ar speciellt for lindningen Sr att den bestir 
av tvS vad som kallas halv-lindningar kopplade i seiie. Den ena av de 
tvi halvlindningarna ar centrerat placerad inuti en isolationshylsa. 
Statorlindningens ledare ar kylda med omgivande olja. En nackdel med 
s& mycket olja i systemet ar lackagerisken och det stora saneringsarbetet 
som kan bli foljden vid ett feltillstflnd. De delar av isolationshylsan som 
befinner sig utanfor sp&ren har en cylindrisk del och en konisk 
skarmelektrod vars uppgift ar att styra den elektriska faltstyrkan i 
omr&det dar kabeln lamnar pl&ten. 

Av CCCP 955369 framgSr det i ett annat forsdk att hdja 
synkronmaskinens miirkspanning att den oljekylda statorlindningen 
utgors av en konventionell hogspiinningskabel med sammn dimension 
fdr samtliga lager. Kabeln ar placerad i statorspir formade som 
cirkuiara radiellt placerade oppningar motsvarande kabelns tvarsnittsyta 
och nddvandig plats for fixering och kylmedel. De olika radiellt 
placerade lagren av lindningen omges av och fixeras t isoierande rdr. 
Isolerande distanselement fixerar rdren i statorspSret. P g a 
oljekylningen behovs ocksft har en inre dielektrisk ring fiir tatning av 
oljekylmedlet mot det inre luftgapet. Den visade konstruktionen har 
ingen trappning av isoladonen eller av statorspdren. Konstruktionen 
uppvisar en mycket smal radiell midja mellan de olika statorspiren 
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vilket innebiir etc stort spSr lack tickle sum patagligt pftvcrkar maskinens 
magnettseringsbehov. 

Maskinkonstruktioner enligt de redovisadc skriftcrna in no bar att det 
elektromagnetiska materialet i statorn ej ar optimalt utnyttjat. 
Statortanderna skall ur magnetisk synpunkt ansluta sft niira hiirvsidornas 
holje som mojligt. Det ar hogst onskvari att ha en statortand med, p5 
varje radiell nivd, maximal bredd jftersom tandens bredd pfttagligt 
pdverkar maskinens fdrluster, magnetiseringsbehov. Speciellt viktigt ar 
detta f6r maskiner for httgre spanning eftersom antal ledare per spAr 
dar blir stort. 
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REDOGORELSE FOR UPPFINNINGEN, FORDELAR 

Syftet med uppfinningen ar att ta tram roterande elektriska maskiner 
med s3 hog spanning att den tidigare omtalade A/Y-kopplade "stepup"- 
transformatorn kan uteslutas, dvs man avser maskiner med vasentligt 
hogre spanning an maskiner enligt teknikcns standpunkt for att kunna 
utfdra direktanslutning till kraftnat vid alia typer av hogspanning. Den 
stora och viisentliga skillnaden mcllan teknikens standpunkt och 
utforandet enligt uppfinningen ar att man iistadkommer detta med en 
magnetkrets innefattande en eller Hera platkiirnor med en lindning 
bestiende av en triidd kabel med en eller flera fast isolerade ledare med 
ett hahiedande skikt bade vid ledare och holje och dar den yttre 
halvledaren ansluts till jordpotemial. 

For att kunna bemastra de problem som uppst&r vid direkt anslutning av 
roterande elektriska maskiner till alia typer av hogspanda kraftnat har 
en maskin enligt uppfinningen ett antal siirdrag som vasentligt skiljer 
den frSn teknikens standpunkt biide niir det giiller klassisk maskinteknik 
och den maskinteknik som har publicerats under de senaste dren: 

- som an forts ovan tillverkas lindningen av en kabel med en eller flera 
fast isolerade ledare med ett halvledande skikt bide vid ledare och holje. 
Nigra typiska sSdana ledare ar PEX-kabel eller en kabel med EP- 
gummiisolation som dock for andamalet har ett vidareutvecklat 
utforande bide vad ledarens kardeler och vad det yttre h5Ijet betraffar 

- foretradesvis anvands kablar med cirkulart tviirsnitt. For att bl a 
erh&lla battre packningstathet kan kablar med annat tvarsnitt komma till 
anvandning 

- anvindning av en sidan kabel medger att pl&karnan bdde vad spdr och 
tander betraffar kan utformas p3 ett nytt och opdmalt salt enligt 
uppfinningen 



• lindningen utftrs med trappad isolation for basta utnyttjande av 
pldtkarnan 

5 - spdrens utformning anpassas till tviirsnittet hos lindningens kabel p£ sS 
siitt att spiren formas som ett antal axiellt och radiellt utanfor varandra 
giiende cylindriska tippningar med en melian statorlindningens skikt 
g2ende fippen midja 

10 • spdrens utformning anpassas till aktuellt kabel tvarsnitt 

• sp&rens utformning anpassas till lindningens trappade isolation 

• vidareutvecklingen vad kardelerna betraffar innebar att lindningens 
15 ledare bestir av ett antal skikt/lager slagna, dvs ej n&dvandigtvis 

elmaskinmassigt, korrekt transponerade bide oisolerade och frdn 
varandra isolerade, kardeler 

- vidareutvecklingen vad betraffar det yttre holjet innebar att pS 

20 lampliga platser langs ledarens iangd skars ytierholjet av och att varje 
avskuren dellangd direkt anslutes till jordpotential 

- lindningen utfors foretradesvis som en flerskikts koncentrisk 
kabellindning for att minska antalet hiirvandskorsningar. 

Dessa sardrag innebar ett antal fordelar relativt niaskiner enligt 
teknikens stdndpunkt: 

• den trappade isolationen innebar att man kan ha n5gots&nar konstant 
tandbredd oberoende av den radiella utbredningen 

- anvandning av en siidan kabel medger att lindningens ytterholje i hela 
dess langd kan h&Ilas p5 jordpotential 

- en vasentlig fordel ar att E-faltet ar niira noli i harviindsregionen 
utanfOr den yttre halvledaren och att med jordpotential p& y tterholjet 
behfiver inte det elektriska faltet styras. Detta innebar att man inte kan 
f5 nigra faltkoncentrationer, varken inom pl3t, i harvUnds-regioner 
eller i dvergSngen mellan dessa 

- blandningen av bide isolerade och oisolerade slagna kardeler 
alternativt transponerade kardeler innebar 15ga tillsatsffirluster 

Foreliggande uppfinning avser ocksi ett forfarande f6r tillverkning av 
den magnetiska kretsen och lindningen i synnerhet. Forfarandet vid 
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tillverkningen innebiir att ftirliiggningen av lindningen i sparen sker 
genom att kabcln trads i de cylindriska oppningarna i .sparen. 

Sammanfattningsvis gUller saledes att en roterande elektrisk mas kin 
enligt uppfinningen innebiir ett betydande antal viktiga fordelar relativt 
motsvarande maskiner enligt teknikens standpunkt. For det forsta kan 
den anslutas direkt till ett kraftniit vid alia typer av hogspanning. En 
annan vasentlig fordel ar att jordpotential konsekvent bar forts langs 
heia lindningen, vilket innebiir att harviindsregionen kan goras kompakt 
och att stagningsanordningar i hftrvandsregionen kan anbring&:> pa*, i det 
narmaste, jordpotential. Ytterligare en annan vasentlig fordel ar att 
oljebaserade isolations- och kylsystem forsvinner. Detta innebaY att inga 
latningsproblem kan uppsta och att den tidigare omtalade dielektriska 
ringen inte behovs. Vasentligt ar ocksa att all forcerad kylning kan ske 
p& jordpotential. En vasentlig utrymmes- och viktbesparing ur 
anlaggningssynpunkt erhSlles nied en roterande elclarisk ma skin enligt 
uppfinningen eftersom den ersatter ett tidigare anlaggningsutforande 
med bSde maskin och "stepup"-transformator. 



RITNINGSFORTECKNING 



Figur 1 visar de i den aktuella modi tier ade standardkabeln ingSende 
delarna. 



Figur 2 visar en utfbringsform av en axiell iindvy av en 
sektor/poldelning hos en magnetkrets enligt uppfinningen. 

BESKRIVN1NG AV UTFORINGSFORMER 

En viktig forutsattning for att kunna tillverka en magnetkrets i enlighet 
med redogorelsen for uppfinningen ar att for lindningen anvanda en 
ledarkabel med fast elektrisk isolation med ett halvledande skikt bade 
vid ledare och holje. Sadana kablar ftnns som standardkablar for andra 
krafttekniska anvandningsonvaden. Som omtalat under redogorelsen for 
uppfinningen kommer dock ett vidareutvecklat utfbrande av en sadan 
standardkabel till anvandning som statorlindning. For att kunna 
redogdra for en utforingsform skall inledningsvis ges en kortfattad 
beskrivning av en standardkabel. Den inre stromforande ledaren bestir 
av.ett antal oisolerade kardeler. Kring kardelerna Anns ett halvledande 
inre holje. Runt detta halvledande inre holje finns ett isolerande skikt av 
fast isolation. Exempel pa sadan fast isolation ar PEX aliernativt s k EP- 
gummi. Detta isolerskikt omges av ett yttre halvledande skikt som i sin 
tur omges av en metallskarm och en mantel. En sadan kabel kommer 
nedan att omtalas som en kraftkabel. 



En fflredragen utfOringsform av den vidareutvecklade kabeln framgiir 
av figur 1. Kabeln 1 beskrivs i figuren som innefattande tm 
strOmforande ledare 2 som in net at tar transponerade bide oisolerade och 
5 isolerade kardeler. Elmaskinmassigt transponerade, fast isolerade 

kardeler kan ocksi tankas. Kring ledaren finns ett inre halvledande holje 
3 som i sin tur omges av ett fast isotationskikt 4. Detta skikt omges av 
ett yttre halvledande skikt 5. Den kabel som anvands som Hndning i den 
foredragna utforingsformen bar ingen metallskarm och yttre mantel. 

10 For att undvika inducerade strommar och darmed forknippade forluster 
i den yttre halvledaren skars denna av, foretradesvis i 
harvandsutliggningen, dvs i fivergftngarna frin pl5tpaket till harvkorg. 
Varje avskuren del ansluts sedan till jord varvid den yttre halvledaren 
kommer att hollas pi eller nastan p& jordpotential i hela kabellangden. 

IS Detta innebUr att kring den fast isolerade lindningen vid harvandarna 
har de berdringsbara och de. efter viss tids anvandning, smutsiga ytorna 
endast fCrsumbara potentialer till jord samt att de aven orsakar 
ftirsumbara elektriska fait. 



For att optimera en roterande elektrisk mask in ar magnetkretsens 
utformning vad betraffar spSren respektive tanderna av avgfirande 
betydelse. Som omtalat tidigare bor spSren anslutas s& nara harv >idornas 
hSlje som mfijligt, Det ar ocks& onskviirt att tanderna pS varje radiell 
niv& Sr s& breda som mfijligt. Detta ar viktigt for att minimera 
maskinens forluster, magnetiseringsbehov m m. 

Med tillg&ng till en ledare for lindningen som den ovan omtalade kabeln 
finns stora mfijligheter att kunna optimera plihkarnan ur namnda 
synpunkter. I det foljande refereras till en magnetkrets i den roterande 
elektriska maskinens stator. I figur 2 visas en utforingsform av en axiell 
Sndvy av en sektor/poldelning 6 hos en maskin enligt uppfinningen. 
Rotor med rotorpol ar betecknad med 7. Statorn ar pi konventionellt 
satt sammansatt av en laininerad karna av elpl&t successivt sammansatt 
av sektorformade pl&ar. FrSn ett radiellt ytterst beiaget ryggparu 8 av 
karnan stracker sig ett antal tander 9 radiellt in mot rotorn. Mellan 
tanderna finns ett motsvarande antal sp5r 10. Anvandning av kablar 1 1 
enligt ovan medger bl a att spirens djup for hftgspanningsmaskiner kan 
gfiras storre an vad som har varit mojligt enligt teknikens stindpunkt. 
SpSret har ett mot rotorn avtrappat tvarsnitt eftersom be ho vet av 
kabelisolation blir lagre ft>r varje lindningsskikt in mot rotorn. Som det 
framg&r av figuren bestir spdret av i huvudsak ett cirkuiart. tvarsnitt 12 
kring varje skikt hos lindningen med smalare midjepartier 13 mellan 
skikten. Ett sSdant spanvarsnitt kan med viss ratt omtalas som ett 
M cykelkedjesp&r # \ Eftersom det i en s&dan hogspanningsmaskin kommer 
att behfivas ett relativt stort antal skikt och dllg&ngen p£ aktuella 
kabeldimensioner vad isolation och yttre halvledare betraffar ar 
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begriinsat, kan det i praktiken bli sv&rt att Sstadkomma en tfnskviird 
kontinuerlig avtrappning av kabelisolationcn respektive statorsp&ret. I 
det i figur 2 visade utftiringsexemplet anvandes kablar med tre olika 
dimensioner pi kabelisolationen, anordnade i tre i tiverensstammelse 
5 diirmed dimensionerade sektioner 14, 15 och 16, dvs att man i praktiken 
kommer att ha ett modi fi era t cykelkedjespAn Av figuren framg&r ocks& 
att statortanden kan utformas med en praktiskt taget konstant radiell 
bredd utmed hela sp&rets djup. 

10 I en alternativ ut firings form kan den kabel som anvands som lindning 
vara en konventionell kraftkabel som den ovan omtalade. Jordningen av 
den yttre halvledande skiirmen sker d& genom att kabelns metallskarm 
och mantel skalas av p& lampliga platser 

15 Inom ramen for uppfinningen ryms ett stort antal, beroende p& 

tllg&igliga kabeldimensioner vad isolation och det yttre halvledarskiktet 
m m betriiffar, alternativa utfdrhigsformer av ett modi fi era t 
cykelkedjespdr. 

20 Som omtalat ovan kan magnetkretsen befinna sig i den roterande 

elektriska maskinens stator och/eller rotor. Magnetkretsens utformning 
kommer dock i stora drag att mots vara ovanst&ende beskrivning 
oberoende av om magnetkretsen befinner sig i statorn och/eller rotorn. 

25 Som lindning anvands foretradesvis en lindning som kan beskrivas som 
en flerskikts koncentrisk kabel lindning. En s5dan lindning innebar att 
antal korsningar vid harvandarna har mini me rats genom att samtliga 
harvor inom samma grupp har placerats radiellt utanfor varandra. Detta 
medger ocksS ett enklare forfarande vid tillverkningen och tradningen 

30 av statorlindningen i de olika spdren. 
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PATENTKRAV 



5 1. Roterande elektrisk mas kin med magnetkrets foY h6g spanning dar 
magnetkretsen innefattar en eller flera laminerade platk&rnor (6) med 
spar (10) f&r en lindning, k&nnetecknadavatt Undningen bestir 
av en kabel som innefattar 

• en eller flera strbmfttrande ledare (2) 
10 - varje ledare bestir av ett antal kardeler 

• kring vilka ar anordnat ett inre halvledande hi>lje (3) 

• kring vilket ar anordnat ett isolerande skikt (4) av fast isolation 

• kring vilket ar anordnat ett yttre halvledande hftlje (5). 

IS 2. Roterande elektrisk maskin med magnetkrets fdr httg spanning enligt 
patentkrav l.kannetecknadavatt kabeln ftven innefattar en 
metallskarm och en mantel. 

3. Roterande elektrisk maskin med magnetkrets for hdg spanning enligt 
20 patentkrav l.kannetecknadavatt magnetkretsen ar anordnad i 
den roterande elektriska maskinens stator och/eller rotor. 
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4. Roterande elektrisk maskin med magnetkrets for hog spanning enligt 
patentkrav 1 eller 2, k a n n e t e c k n a d av att det yttre halvledande 

25 skiktet (5) ar anslutet till jordpotential. 

5. Roterande elektrisk maskin med magnetkrets for hog spanning enligt 
patentkrav 1 eller 2, k a n n e t e c k n a d av att det yttre halvledande 
skiktet (5) ar avskuret i ett antal delar viika var for sig ar anslutna till 

30 jordpotential. 

6. Roterande elektrisk maskin med magnetkrets f&r hog spanning enligt 
patentkrav 1, 2, 4 och 5, k a n n e t e c k n a d av att med anslutning av 
det yttre halvledande skiktet till jordpotential kommer maskinens 
elektriska fait utanfor det halvledande skiktet bade i sparen och i 
harvandsregionen att vara nara noli. 

7. Roterande elektrisk maskin med magnetkrets for hog spanning enligt 
patentkrav I och 2, k & n n e t e c k n a d av att da kabeln innefattar 
flera ledare ar dessa transponerade. 

8. Roterande elektrisk maskin med magnetkrets for hog spanning enligt 
patentkrav l.kannetecknadavatt den/de stromforande 
ledaren/ledarna (2) innefattar i ett antal skikt/lager slagna bade 

45 oisolerade och isolerade kardeler. 
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9. Rotcrande elektrisk maskin med magnetkrets for hfig spanning enligt 
patentkrav 1, ka nnetecknadavatt den/de strOmfdrande 
ledaren/ledarna (2) innefattar i ett antal skikt/lager transponerade bfide 
oisolerade och isolerade kardeler. 

10. Roterande elektrisk maskin med magnetkrets for hOg spanning 
enligt patentkrav l.kannetecknadavatt spiren (10) ar formade 
som ett antal axiellt, och radiellt utanfor varandra, giende cylindriska 
tfppningar (12) med i huvudsak cirkulUrt tvarsnitt Stskilda av ett 
smalare midjeparti (13) mellan de cylindriska Oppningarna. 

1 1 . Roterande elektrisk maskin med magnetkrets for hdg spanning 
enligt patentkrav 1 och 10, k a n n e t e c k n a d av att det i huvudsak 
cirkul&ra tvarsnittet hos spirens cylindriska 5, pningar (12) fr&n ett 
ryggparti (8) hos pl&karnan r&knat ar utformat med en kontinuerligt 
minskande radie. 

12. Roterande elektrisk maskin med magnetkrets ft>r h$g spanning 
enligt patentkrav 1 och 10. k a n n e t e c k n a d av att det i huvudsak 
cirkulara tvarsnittet hos sp&rens cylindriska oppningar (12) fr&n ett 
ryggparti (8) hos plitkarnan raknat ar utformat med en diskontinuerligt 
minskande radie. 



13. Ftirfarande vid tillverkning av magnetkrets for roterande elektriska 
maskiner enligt patentkrav 1 och 2 och dar magnetkretsen ar anordnad i 
den roterande elektriska maskinens stator och/eller rotor vilken 
magnetkrets innefattar en laminerad pl&karna (8) med sp&r ('0) for en 
lindning bestiende av en kabel (1) och dar sp&ren ar formade som 
axiellt och radiellt utanfor varandra gSende cylindriska dppningar (12) 
med i huvudsak cirkulUrt tvarsnitt och att ffirfarandet 
kannetecknasavatt kabeln trads i de cylindriska Cppningarna. 
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SAMMANDRAG 

Roterande elektrisk maskin for direktanslutning till alia typer av 
hogspanda kraftnat i vilken den for hog spanning anpassade 
magnetkretsen innef attar en plStkarna dar varje pl&tsektor/poldelning 
(6) ar fdrsedd med spdr (10) for en lindning bestiende av en kabel (11) 
med ett yttre halvledande holje anslutet till jordpotential. Uppfinningen 
innefattar aven ett forfarande for tillverkning av densamma (Fig 2). 



